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With the global warming, deterioration of the summer heat environment has been regarded as a 
problem, and the increase in health damage such as heat stroke has become serious. In order to reduce 
the damage caused by heat stroke, it is important to quantitatively understand the physiological 
responses of people. In this study, subjective measurements were conducted to understand physiological 
responses during exposure to the heat environment. As a result, physiological responses such as an 
increase in heart rate and body temperature were observed during exposure to the heat environment. In 
addition, the thermal environment was improved, and the thermal stress of the human body was reduced 
by providing shade outdoors. 







ル（IPCC：Intergovernmental Panel on Climate Change）の
第 5 次評価報告書によると、陸域と海上を合わせた世界










刻化している。我が国では 2015 年以降、5 月から 9 月に


































示す。2018 年 8 月において健康な成人大学生を対象とし、



























途中に約 0.5km の「緑陰区間」を設けた。 
実測のタイムスケジュールを図 2 に示す。順序効果の
影響を極力排除するため 24 名の被験者を 6 名毎に分け、
測定の順序の異なる 4 ケース（Case A・B・A’・B’）の実












ら出る前後、実測終了時の計 6 回の回答を依頼した。 
表 1 平常時実測の調査概要 
実測期間 
2018 年 8 月 18～29 日（10 時～翌 10 時） 
被験者 1 名あたり 24 時間 
被験者 
健康な成人大学生 32 名 
男性 22：名、女性：10 名 
実測場所 各被験者の生活環境下 
 
表 2 暑熱環境実測の調査概要 
実測期間 
2018 年 8 月 30 日（7 時～14 時） 
被験者 1 名あたり 90 分間 
被験者 
健康な成人大学生 24 名 
男性：16 名、女性：8 名 
実測場所 外濠周辺（東京都新宿区および千代田区） 
 
表 3 測定項目（抜粋） 
測定項目（実測機器） 平常時 暑熱環境 
温度・湿度（TR-72wf／TR-73U） 〇 〇 
WBGT（HI-2000SD）  〇 
心拍・皮膚表面温度（Car Pod） 〇 〇 
脈拍（SF-850） 〇 〇 
活動量（HJA-750C） 〇 〇 
血圧（HEM-7133） 〇 〇 
睡眠状態（HSL-102-M） 〇  
鼓膜温（MC-510）  〇 
皮膚表面温度（熱画像）（FLIR C2）  〇 
発汗量（発汗チェッカー600）  〇 











































































































































































































図 5 皮膚表面温度の測定結果 
 










69.78 2.00 33.37 
運動習慣なし 
（n=18） 
74.85 3.87 33.34 
 










71.05 2.94 33.23 
暑がりだと思わない 
（n=8） 
73.58 2.81 33.55 
 










71.86 2.49 33.29 
汗をかきにくい 
（n=6） 









気温 36.6℃を示した。11 時、12 時台には日陰区域と対策
なし区域では 2℃以上の気温差が生じた。 
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図 10 皮膚表面温度の測定結果 
（３）屋外における WBGT と生理状態の関係 
静止実測の各区域における WBGT と心拍、心拍の
LF/HF、皮膚表面温度の関係を表 7～9 に示す。WBGT の
閾値は温度基準をもとに、危険レベルである 31℃以上、
厳重警戒レベルである 28℃以上 31℃未満、警戒レベルで























































91.26 6.41 34.47 
厳重警戒（28～31℃） 
（n=7） 
98.43 6.79 35.14 
 










92.23 5.64 33.54 
厳重警戒（28～31℃） 
（n=7） 
94.47 8.85 34.67 
危険（31℃～） 
（n=11） 
99.17 8.67 35.60 
 










91.17 6.41 33.72 
厳重警戒（28～31℃） 
（n=9） 
93.77 8.47 34.73 
危険（31℃～） 
（n=10） 
100.09 9.12 35.97 
 
注釈 






求め、両者の比として LF/HF を算出した。 
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